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_ Internationale Patentanmeldung PCT/EP 2005/000958 

'I Verf f J hren UDd Einrichtun 8 z«r Gefriertrocknung von Produkten" 
Anmelder und Erfinder: Dr. Georg-Wilhelm Oetjen roaukten 

fleMH Int T er t natio t nalen Recherchenbericht sowie auf den schriftlichen Be- 
scheid der Internataonalen Recherchenbehorde vom 24.06.2005: 

I Neue Patentanspriiche 

Ala Anlage werden neue Patentanspriiche 1 bis 18 in zwei Fassungen A B 

tZTvLlnz B^BtT * °* Sich ™ *™ ^einschrtft Die 

zweite Fassung B laBt die vorgenommenen Anderungen erkennen Sie umfaBt 
nur den neuen Patentanspruch 1 in Reinschrift. Im iibrigen- wurde die 
ursprunghche Anspruchsfassung durch handschriftliche Anderungen erganzt. 
^ Zum neuen Patentanspruch 1 : 

- Er umfaBt die Merkmale der ursprunglichen Anspruche 1 und 2; 

' L 8 ch d" 7^5 S 6:t h s? lie8enden StandCS TeChn *' ^ ebe « 

- der Ausdruck in den ursprunglichen Unterlagen „Messunfien zur Dole,, 
mentation des Prozesses" wurde geandert in^M^sungenzur Sl^u- 
tion u^S^uerung des Prozesses". Die unterstrichenen Worte wurJen lin- 

hingewiesen. ' 3 b,S 5 der urs P™ngl,chen Unterlagen 
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Dem neuen Anspruch 1 schlieflen sich die AnsprUche 2 bis 18 an Diese An 
spruche stUtzen sich auf die ursprunglichen Anspruche 3 bis 20. Die an den 
ursprunghchen AnsprUchen 3 bis 20 vorgenommenen Anderungen lassen die 
handschnfthchen Eintragungen erkennen: 

- Die ursprunglichen Verfahrensanspruche 3 bis 8 schliefien sich als in Be- 

B * 2lffcrun S und ihre * RUckbezug geanderte Verfahrensan- 
sprucne z ois / an; 

- die ursprunglichen Vorrichtungsanspruche 9 und 10 sind zu einem neuen 
Patentanspruch 8 zusammengefaBt worden- 

1 

- der Ausdruck im ursprunglichen Vorrichtungsanspruch 8 „Messungen zur 
Dokumentation des Prozesses" wurde auch im neuen Anspruch 8 geSndert 
in „Messungen zur Dokumentation und Steuerung des Processes" (vgl 
neuen Patentanspruch 1); K * 1 ' 

' Bezue S aunh!-l C R n X^ btan f^P^che 1 1 bis 20 schliefien sich als in 
Bezug auf ihre Bezifferung und auf ihren Rtlckbezug geanderte Vorrich- 
tungsanspruche 9 bis 18 an den neuen Vorrichtungsanfpruch 8 an 

II Ngchstliegender Stand d»t Technik 

FRY?! ?«6 ATatri >enber i Ch ' Zi ^ rten D ™ ck -hrif,en wird der Inhal, der 
) der xJchn* tn^sehen" V ° r " e8enden .» "egende Stand 

rungskmetik (Wasserentfernungsgeschwindigkeit) des Verfahrennbrusc^t 
zen, wird vorgeschlagen, den Wassergehalt des ^odul^MT^wm£t 
Massendurchsatzes des Wasserdampfes, der aus dem Produkt enTweicht 

ein zweiter HaO-Partiafdruck-Sensoffh Tf 2 H a , bef '" det sich in der Kammer, 
Kondensator, ein to eSS^ £ 
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III Erfindung 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Gefrier- 
rocknungsverfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patent™,«JLi. 
1 den Ablauf des Prozesses in Bezug auf seine Dokum"ntattn zu vTZZl 
sowie den technischen Aufwand zu reduzieren. veroessern 

Die erfindungsgemaBe Losung kommt im Vergleich zum Stand der Technik (3 
Sensoren) mit nur einem Sensor aus. Allein aus laufenden Messungen des 
Wasserdampfpartialdruckes mit diesem Sensor und dem Stromungs wider stand 
emer emfach zu bestimmenden Gr6Be der GefriertrocknungseinrichTung w'rd' 
die Wasserdampfstrdmung zwischen dem Produkt und den KondensSsm 
-j chen gemessen. Durch eine weitere Rechenoperation (zeitliche Intearat^ 
J wird erreicht, dafi zu jedem Zeitpunkt wahrend des Ablauf ^ des Gefr e } 

gTl C angUs g t SP bzw TJctlw^ ^ W6lChe W ~ -ge zum Kondens a7or 
gelangt ist bzw. welche Wassermenge noch im Produkt vorhanden ist. 

IV Erteil ungsvoraussetzim^ Pn 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 8 ist neu Keine der im 
betrachtet - zu finden Drucksc hnften - weder einzeln noch gemeinsam 



en, 



^t^r-f Snde Ans P rUche 1 ™d:8 dtirften somit alle filr eine 
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V Antrag 

Es wird gebeten, die neuen Anspriiche und diesen Schrift 
nehmen. 
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Verfahren zur Gefriertrocknung von Produkten unter Verwendung einer 
Kammer (1) mit temperierbaren Stellflachen (2) und Kondensationsflachen (5), 
bei dem aus dem Produkt in Form von Wasserdampf austretendes Wasser an 
der Oberflache der Kondensationsflachen niederschlagt und bei dem wahrend 
des Ablaufs des Gefriertrocknungsprozesses Messungen zur Dokumentation 
und Steuerung des Prozesses durchgefuhrt werden, wobei diese Messungen eine 
laufende Ermittlung der Wasserdampfstromung zwischen dem Produkt und den 
Kondensationsflachen (5) sowie Wasserdampfpartialdruckmessungen 
einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dafi die Wasserdampfstromungen aus 
den laufenden Messungen des Wasserdampfpartialdruckes und dem 
Stromungswiderstand fur den Wasserdampf zwischen den Stellflachen und den 
Kondensationsflachen (5) ermittelt wird und dafi die in Form von Wasserdampf 
aus dem Produkt ausgetretene Wassermenge iiber eine zeitliche Integration der 
Wasserdampfstromung errechnet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromungswiderstand in einer Gefriertrocknungseinrichtung je einmal fur 
verschiedene Drucke gemessen wird und diese Werte im Rechner abgespeichert 
werden und dass die Ermittlung der WasserdampfstrSmung durckabhangig 
erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder:2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wasserdampfpartialdruck haufig, vorzugsweise 10 bis 100 mal, pro Sekunde, 
gemessen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Gerat (15) verwendet wird, das die Wasserstoffabsorptionsbanden im infraroten 
Spektralbereich benutzt. 
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5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des 
Messgerates (15) auf eine bestimmte, vorgewahlte Temperatur eingestellt wird. 

6) Verfahren nach Anspruch 4 oder 5 dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Temperaturabhangigkeit des Messgerates (15) erfasst und im Rechner (17) 
abgelegt wird und dass die gelieferten Messwerte jeweils auf eine konstante 
Temperatur umgerechnet werden. 

7) Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Rechner (17) ein Steuergerat (19) zugeordnet ist und dass auf der 
Basis von vom Rechner (17) ermittelten Werten das 
Gefriertrocknungsverfahren gesteuert wird 



einer 



8) Einrichtung zur Gefriertrocknung von Produkten unter Verwendung 

Kammer (1) mit temperierbaren Stellflachen (2) und Kondensationsflachen (5), 
bei dem aus dem Produkt in Form von Wasserdampf austretendes Wasser an 
der Oberflache der Kondensationsflachen niederschlagt und bei dem wahrend 
des Ablaufs des Gefriertrocknungsprozesses Messungen zur Documentation 
und Steuerung des Prozesses durchgefUhrt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mit einem Messgerat (15) zur laufenden Messung des 
Wasserdampfpartialdruckes ausgerttstet ist und dass ein Rechner (17) 
vorgesehen ist, mit dessen Hilfe aus den laufenden Messungen des 
Wasserdampfpartialdruckes und dem Stromungswiderstand fur den 
Wasserdampf zwischen den Stellflachen (2) und den Kondensationsflachen (5) 
die Wasserdampfstromung und daraus ttber eine zeitliche Integration die aus 
dem Produkt ausgetretene Wassermenge errechnet wird. 



9) Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Messgerat (1 5) 
innerhalb der Gefriertrocknungskammer (1) angeordnet ist, und zwar an einer 
Stelle, an der die Stromungsgeschwindigkeit des Wasserdampfs klein ist 
gegenuber der Schallgeschwindigkeit. 

10) Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Messgerat (15) vorzugsweise temperierbare Abschinnbleche (16) zugeordnet 
sind. 

1 1) Einrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich zwischen den Stellflachen (2) und zumindest einem Teil der 
Kammerinnenflachen Abschirmungen (21) befinden. 

12) Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Stellflachen (2) und die Kondensationsflachen (5) in jeweils einer 
Kammer (1) bzw. (4) befinden, wobei die beiden Kammern (1, 4) iiber eine 
Offhung (10) miteinander verbunden sind 

13) Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Offhung (10) 

ein kondensatorseitig betatigbares Ventil (1 1) mit einem vorzugsweise in 

Richtung Gefriertrocknungskammer (1) gewSlbtem Ventilteller (12) zugeordnet 
ist. 

14) Einrichtung nach einem der Anspriiche *8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich im Bereich der Kondensationsflachen (5) ein Verdrangungskorper befindet, 
dessen Durchmesser entsprechend der Abnahme des Dampfvolumens in 
Stromungsrichtung zunimmt. 
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1 5) Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Offhung (10) langgestreckt, beispielsweise schlitzfdrmig, ausgebildet ist. 

1 6) Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Kondensationsflachen (5) in der Gefriertrocknungskammer (1) 
beflnden. 

1 7) Einrichtung nach Anspruch 1 6 und Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Kondensationsflachen (5) innerhalb der Abschirmungen (21, 29) 
befinden. 

1 8) Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Steuergerat (19) vorgesehen ist, das auf der Basis von vom Rechner (17) 
gelieferten Signalen den in der Kammer (1) ablaufenden 
Gefriertrocknungsprozess zumindest teilweise steuert. 



Neue Patentanspriiche 

Verfahren zur Gefriertrocknung von Produkten unter Verwendung einer 
Kammer (1) mit temperierbaren Stellflachen (2) und Kondensationsflachen (5), 
bei dem aus dem Produkt in Form von Wasserdampf austretendes Wasser an 
der Oberflache der Kondensationsflachen niederschlagt und bei dem wahrend 
des Ablaufs des Gefriertrocknungsprozesses Messungen zur Dokumentation 
und Steuerung des Prozesses durchgefuhrt werden, wobei diese Messungen eine 
laufende Ermittlung der Wasserdampfstrdmung zwischen dem Produkt und den 
Kondensationsflachen (5) sowie Wasserdampfpartialdruckmessungen 
einschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dafi die Wasserdampfstr6mungen aus 
den laufenden Messungen des Wasserdampfpartialdruckes und dem 
Stromungswiderstand fur den Wasserdampf zwischen den Stellflachen und den 
Kondensationsflachen (5) ermittelt wird und daB die in Form von Wasserdampf 
aus dem Produkt ausgetretene Wassermenge ttber eine zeitliche Integration der 
Wasserdampfstromung errechnet wird. 



J 
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Patentanspriiche 



1 ) Verfahren zur Gefriertrocknung von Produkten unter^emendung einer 
Kammer (1) mit temperierbaren Stellflachen (2Wfid Kondensationsfla- 
chen (5), bei dem aus dem Produkt in Form ^nWasserdampf austre- 
tendes Wasser an der Oberflache der Kon<fensationsflachen nieder- 
schlagt und bei dem wShrend des Ab^fs des Gefriertrocknungsprozes- 
ses Messungen zur Dokumentat^des Prozesses durchgefiihrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, da^ufend die Wasserdampfstromung zwi- ' 
schen dem Produkt und ^Kondensationsflachen (5) ermittelt wird 
und dass die in Form^on Wasserdampf aus dem Produkt ausgetretene 
Wassermenge ixbe^eine zeitliche Integration errechnet wird. 

2) Verfahren^ach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Wasser- 

dam^tremung aus laufenden Messungen des Wasserdampfpartialdru- 

,T S Stromun g^iderstand fttr den Wasserdampf zwischen den 

Stellflachen und den Kondensationsflachen (5) ermittelt wird. 



*) X 



Verfahren nach Anspruch/, dadurch gekennzeichnet, dass der Str6- 
mungswiderstand in einer Gefriertrocknungseinrichtung je einmal fur 
verschiedene Drucke gemessen wird und diese Werte im Rechner abge- 
spe.chert werden und dass die Ermittlung der Wasserdampfstr6mung 
durckabhangig erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch/ oder X dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wasserdampfpartialdruck haufig, vorzugsweise 10 bis 100 mal, pro Se- 
kunde, gemessen wird. 
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J6 Verfahren nach einem der Anspriiche JT bis/, dadurch gekennzeichnet 
dass ein Gerat (15) verwendet wird, das die Wasserstoffabsorptionsban 
den im infraroten Spektralbereich benutzt. 

y 

Sj M Verfahren nach Anspruch £-tei^ dadurch gekennzeichnet, dass die 
Temperatur des Messgerates (15) auf eine bestimmte, vorgewahlte 
Temperatur eingestellt wird. 

f>}*f Verfahren nach AnspruchXoder * dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Temperaturabhangigkeit des Messgerates (15) erfasst und im Rechner 
(17) abgelegt wird und dass die gelieferten Messwerte jeweils auf eine 
konstante Temperatur umgerechnet werden. 

1) J* Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprviche, dadurch gekenn- 
ze.chnet, dass dem Rechner (17) ein Steuergerat (19) zugeordnet ist und 
dass auf der Basis von vom Rechner (17) ermittelten Werten das Ge- 
fnertrocknungsverfahren gesteuert wird. 

e)j>T Einrichtung zur Gefriertrocknung von Produkten unter Verwendung ei- 
ner Kammer (1) mit temperierbaren Stellflachen (2) und Kondensations- 
flachen (5), bei dem aus dem Produkt in Form von Wasserdampf aus- 
tretendes Wasser an der Oberflache der Kondensationsflachen nieder- 
schlagt und bei dem wahrend desAblaufs des Gefriertrocknungsprozes- 
ses Messungen zur Dokumenta&Vs^o^ses durchgefuhrt werden 
dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem Messgerat (15) zur laufen- 
den Messung des Wasserdampfpartialdruckes ausgerustet ist^ 



Emnchtu^ nach A^ , Qj dnrl nroh g efee ^^eett^ CTe^ech- 
ner (17) vorgesehen ist, mit dessen Hilfe aus den laufenden Messungen 
des Wasserdampfpartialdruckes und dem Stromungswiderstand fur den 
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Wasserdampf zwischen den Stellflachen (2) und den Kondensationsfla- 
chen (5) die Wasserdampfstrflmung und daraus iiber eine zeitliche In- 
tegration die aus dem Produkt ausgetretene Wassermenge errechnet 
wird. 

Einrichtung nach Anspruch /Q odn 1^ , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Messgerat (15) innerhalb der Gefriertrocknungskammer. (1) angeordnet 
ist, und zwar an einer Stelle, an der die StrSmungsgeschwindigkeit de s 
Wasserdampfs klein ist gegentiber der Schallgeschwindigkeit. 

Sojiaf Einrichtung nach / i^^&rf aufc 9 bu 1/ , dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Messgerat (15) vorzugsweise temperierbare Abschirmble- 
che (16) zugeordnet sind. 

J/tJ}Z) Einrichtung nach einem der Anspriiche S^bis **. dadurch gekennzeich- 
net, dass sich zwischen den Stellflachen (2) und zumindest einem Teil 
der Kammerinnenflachen Abschirmungen (21) befinden. 



4l)l< Einrichtung nach einem der Anspriiche dadurch gekennzeich- 

net, dass sich die Stellflachen (2) und die Kondensationsflachen (5) in 
jeweils einer Kammer (1) bzw. (4) befinden, wobei die beiden Kammern 
(1, 4) tiber eine Offnung (10) miteinander verbunden sind 



42. 



y. tC- 
St Einrichtung nach Anspruch >< dadurch gekennzeichnet, dass der Off- 
nung (10) ein kondensatorseitig betatigbares Ventil (11) mit einem vor- 
zugsweise in Richtung Gefriertrocknungskammer (1) gewolbtem Ven- 
tilteller (12) zugeordnet ist. 

^) W! Einrichtung nach einem der Anspriiche t£^r dadurch gekennzeich- 
net, dass sich im Bereich der Kondensationsflachen (5) ein Verdran- 
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gungskfirper befindet, dessen Durchmesser entsprechend der Abnahme 
des Dampfvolumens in Stromungsrichtung zunimmt. 

yf£)^ Einrichtung nach einem der Anspruche Ubis >6\ dadurch gekennzeich- 
net, dass die Offnung (10) langgestreckt, beispielsweise schlitzformig, 
ausgebildet ist. 

jkj \X) Einrichtung nach einem der Anspruche i'bis ir, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Kondensationsflachen (5) in der Gefriertrocknungs- 
* kammer (1) befinden. 

A 1JJ#) Einrichtung nach Anspruch X#und Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die Kondensationsflachen (5) innerhalb der Abschirmun- 
gen (21, 29) befinden. 

StJlAJ Einrichtung nach einem der Anspruche^ bis ±9, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Steuergerat (19) vorgesehen ist, das auf der Basis von vom 
Rechner (17) gelieferten Signalen den in der Kammer (1) ablaufenden 
Gefriertrocknungsprozess zumindest teilweise steuert. 
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